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ABSTRACT: 

A method is provided in which the reducing agent, during the starting phase of the 
internal-combustion engine and during operation with decreasing and, if appropriate, virtually 
constant exhaust gas temperature, is fed superstoichiometrically in relation to the nitrogen oxide 
concentration, while taking into account the temperature-dependent storage capacity of a 
denization catalytic converter for the reducing agent The reducing agent is otherwise fed 
substoichiometrically. In this manner, the catalytic converter is kept at all times at a preferred 
charge level, so that on one hand it is possible to provide sufficient stored reducing agent for the 
catalytic conversion and on the other hand it is possible to still have a reducing agent buffer 
available which avoids slip of the reducing agent The invention can be used in all 
internal-combustion engines operated with air excess, such as diesel engines and lean-burn 
engines. 
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Beschreibung 

Verfahren zur katalytischen Umsetzung von im Abgas eines Ver- 
brennungsmotors enthaltenen Stickoxiden 

5 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur katalyti- 
schen Umsetzung von im Abgas eines Verbrennungsmotors enthal- 
tenen Stickoxiden, bei dem ein Reduktionsmittel in Stromungs- 
richtung des Abgases vor einem Denitrierungs-Katalysator in 
10 das Abgas eingebracht wird. 

Bei der selektiven katalytischen Reduktion (SCR) von Stickoxi- 
den muS einem die Stickoxide enthaltenden Abgas ein Redukti- 
onsmittel, meist Ammoniak oder eine Ammoniak freisetzende Sub- 
stanz, wie z. B. eine wafirige Harnstof f losung, zugegeben wer- 
den. Das Reduktionsmittel wird zusammen mit den Stickoxiden an 
einem sogenannten SCR-Katalysator, der meist auf der Basis von 
Titandioxid mit Zusatzen von Metalloxiden, wie z.B. Vanadium-, 
Molybddn- und/oder Wolframoxid, besteht, zu umweltunbedenk- 
lichem Stickstoff, Sauerstoff und Wasser umgesetzt. 



15 



20 



Bei einer instationaren Betriebsweise des Abgaserzeugers (Mo- 
tor, Feuerung) , wie sie vor allem bei Fahrzeugmotoren auf- 
tritt, variieren die Stickoxidkonzentration, der Abgasmassen- 
25 strom und die Abgastemperatur in weiten Bereichen. Diese Tat- 
sache stellt eine erhebliche Anforderung an die Dosierstrate- 
gie und die Dosiergenauigkeit fur das in das Abgas einge- 
brachte Reduktionsmittel dar. 



30 



Bei den meisten derzeit bekannten Verfahren zur Dosierung des 
Reduktionsmittels wird das Reduktionsmittel proportional zum 
Stickoxidmengenstrom in das Abgas eingebracht. Dabei mufi der 
dem Abgas zugefuhrte Reduktionsmittelstrom in Relation zur 
Stickoxidkonzentration deutlich unterstochiometrisch gewahlt 
35 werden, urn einen Durchbruch des Reduktionsmittels, insbeson- 
dere einen Ammoniakdurchbruch, sicher zu vermeiden. Damit 
wird jedoch die katalytische Aktivitat des Katalysators nicht 
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vollstandig ausgenutzt, so daS die grundsatzlich mit dem Ka- 
talysator erreichbaren hoheren Umsatzraten aufgrund dieser 
Dosierungsstrategie nicht erreicht werden konnen. 

5 Desweiteren ist aus der EP 0 515 857 Al ein Verfahren be- 

kannt, bei dem das Reduktionsmittel pulsweise uberst6chiome- 
trisch zudosiert wird und der Katalysator in den Zeitinter- 
vallen zwischen zwei Pulsen "leer" gefahren wird. Auch dieses 
Verfahren ist mit dem obengenannten Nachteil behaftet. 

10 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 
zur katalytischen Umsetzung von im Abgas eines Verbrennungs- 
motors enthaltenen Stickoxiden anzugeben, mit dem die kata- 
lytische Aktivitat des Katalysators weitgehendst ausgenutzt 
15 und gleichzeitig ein Ammoniakschlupf oberhalb eines tolerier- 
baren Grenzwertes vermieden wird. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgem££ durch ein Verfahren ge- 
I6st, bei dem ein Reduktionsmittel in Stromungsrichtung des 

20 Abgases vor einem Denitrierungs -Katalysator in das Abgas 

eingebracht wird, wobei das Reduktionsmittel nur wahrend der 
Startphase des Verbrennungsmotors und beim Betrieb mit sin- 
kender und gegebenenf alls nahezu konstanter Abgastemperatur 
unter Berucksichtigung der temperaturabhangigen Speicherka- 

25 pazitat des Denitrierungs-Katalysators fur das Reduktions- 
mittel uberstochiometrisch im Bezug zur Stickoxidkonzen- 
tration zudosiert wird und wobei das Reduktionsmittel anson- 
sten unterst6chiometrisch zudosiert wird. 

30 Auf diese Weise wird unter Berucksichtigung der temperaturab- 
hangigen Speicherkapazitat des Denitrierungs-Katalysators fur 
das Reduktionsmittel, d. h. auch unter Berucksichtigung der 
maximal im Katalysator speicherbaren Reduktionsmittelmenge, 
in Betriebsintervallen, in denen der Katalysator bevorzugt 

35 Reduktionsmittel speichert, vermehrt Reduktionsmittel zur 

Einspeicherung aufgrund der uberstochiometrischen Zudosierung 
angeboten. In den ubrigen Betriebsphasen genugt eine gering- 
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10 



15 



fugig unterstochiometrische Zudosierung des Reduktionsmit- 
tels, damit zusammen mat gespei chert em und zudosiertem Reduk- 
tionsmittel einen vollstandiger Stickoxidabbau erreicht wird. 
Weil der Katalysator auf diese Weise zu jedem Zeitpunkt im 
Bereich eines bevorzugten Fullstandes, der im allgemeinen vom 
maximalen Fullstand abweicht, gehalten wird, werden besonders 
hohe Stickoxidumsatzraten erzielt. Gleichzeitig und im 
besonderen durch die Berucksichtigung der tempera turabhan- 
gigen Speicherkapazitat des Katalysators fur das Reduk- 
tionsmittel kann der Katalysator aber auch bei einem positi- 
ven Lastsprung, was zu einer Erh6hung der Abgastemperatur und 
damit zu einer Desorption von am Katalysator gespeichertem 
Reduktionsmittel fuhrt, dieses desorbierte Redukt ionsmitt el 
noch entlang des Durchstrdmungsweges adsorbieren und/oder bei 
der katalytischen Umsetzung verbrauchen. Bin Ammoniakschlupf 
oberhalb eines tolerierbaren Grenzwertes, der fur Ammoniak 
bei etwa 3 bis 5 ppm liegt, wird auf diese Weise sicher ver- 
mieden. 



20 



25 



30 



35 



Zur Berucksichtigung der temperaturabhangigen Speicherkapazi- 
tat des Katalysators fur das Reduktionsmittel und damit zur 
Bestimmung der noch vom Katalysator speicherbaren Redukti- 
onsmittelmenge oder der vom Katalysator desorbierenden Re- 
dukt ionsmitt elmenge ist es vorteilhaft, wenn die Temperatur 
des Katalysators prozeSbegleitend erfaSt wird. Dabei kann die 
Temperatur des Katalysators beispielsweise am Bin- und Aus- 
gang des Katalysators gemessen oder aber auch rechnerisch 
uber eine Messung der Abgastemperatur bestimmt werden. 

Zur Bestimmung des Grades einer unterstochiometrischen oder 
einer uberstochiometrischen Zudosierung des Reduktionsmittels 
ist es zweckmaSig, wenn der aktuelle Fullstand des Katalysa- 
tors prozeSbegleitend bestimmt wird. Dies kann beispielsweise 
erfolgen durch eine fortschreitende Auf summierung der 
Stickoxidmengen und der Reduktionsmittelmengen ausgehend von 
einem definierten Anf angsfullstand des Katalysators. Bei 
gleichzeitiger Berucksichtigung der Temperatur des Katalysa- 
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tors und seiner von der Temperatur abh&ngenden katalytischen 
Aktivit&t erhait man eine relativ genaue Aussage uber die Um- 
satzrate des Katalysators und damit auch uber den Verbrauch 
und die Einspeicherung von Reduktionsmittel im Katalysator. 

5 

Das Ziel, den Katalysator im Bereich eines bevorzugten Full- 
standes zu halten, wird besonders gut erreicht, wenn die vom 
Verbrennungsmotor emittierte Stickoxidmenge prozefcbegleitend 
bestimmt wird. Dabei kann die Stickoxidemission des Motors im 
10 jeweils aktuellen Betriebspunkt uber elektronisch gespeicher- 
te Kennfelder bestimmt werden, indem bestimmte Gr6Sen, die 
den Betriebspunkt eindeutig beschreiben, wie vorzugsweise 
Drehzahl, Weg der Regelstange der Einsprit zpumpe, Abgastempe- 
ratur, wahrend des Betriebes am Motor gemessen werden. 

15 

Aufgrund der Giftigkeit von Ammoniak und der von Ammoniak 
ausgehenden Geruchsbelastigung wird das Reduktionsmittel im 
Fahrzeug in Form einer w£Brigen Harnstof f losung mitgefuhrt, 
aus der nach erfolgter Dosierung in das Abgas die zur kataly- 

20 tischen Umsetzung der Stickoxide benotigte Ammoniakmenge 
durch Hydrolyse freigesetzt wird. Hierzu wird die w&Srige 
Harnstof f losung fein verdust in den Abgasstrom eingebracht 
und an einem Hydrolysekatalysator zu Ammoniak und Wasserdampf 
hydrolisiert . Weil es fur diesen Hydrolysevorgang und auch 

25 fur die nachfolgende katalytische Umsetzung der Stickoxide 

mit Ammoniak eine vom jeweiligen Katalysator und den physika- 
lischen Bedingungen abhangende Mindesttemperatur gibt, ist es 
zweckmafcig, wenn die uberstochiometrische Zudosierung in der 
Startphase erst nach Uberschreiten einer katalysatorspezif i- 

30 schen Mindesttemperatur erfolgt. 

Zur besonders genauen Bestimmung des Fullstandes des Kataly- 
sators mit dem Reduktionsmittel k6nnen MaSnahmen ergriffen 
werden, damit der SCR-Katalysator in der Startphase bei Er- 
35 reichen der katalysatorspezif ischen Mindesttemperatur reduk- 
tionsmittelfrei vorliegt. Eine geeignete MaSnahme kann bei- 
spielsweise das Ausheizen des Katalysators mit einem Blau- 
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15 



20 



5 

brenner vor Inbetriebnahme des Verbrennungsmotors sein. Eine 
weitere MaSnahme kann auch ein sich an den Normalbetrieb an- 
schlieSender Betrieb in Standgas uber eine Dauer weniger Mi- 
nuten sein. AuSerdem kann auch das "Leerfahren" des Kata- 
lysators unmittelbar nach dem Start des Verbrennungsmotors 
Oder wahrend des Betriebes des Verbrennungsmotors (hierbei 
beschrankt wenige Ausnahmen) vorgesehen sein. Prinzipiell 
kann auch eine Kombination der genannten MaSnahmen vorgesehen 



sexn. 



Um den Abgasstrom von unerwunschten und bei einer unvollstan- 
digen Hydrolyse entstehenden Folgeprodukten des Harnstoffs, 
wie z. B. Cyanursaure, f reizuhalten, ist es zweckmafiig, wenn 
die Zudosierung bei Unterschreitung der katalysatorspezif i- 
schen Mindesttemperatur unterbrochen wird. Die Verarmung des 
Katalysators an Reduktionsmittel wahrend einer solchen Phase 
kann im Anschlufi bei Uberschreiten der katalysatorspezif i- 
schen Mindesttemperatur wieder durch eine uberst6chiometri- 
sche Zudosierung aufgefangen werden. 



Eine besonders sichere Vermeidung eines nicht tolerierbaren 
Reduktionsmittelschlupfes wird erreicht, wenn die uber- 
stdchiometrische Zudosierung beim Betrieb mit sinkender Ab- 
gastemperatur erst nach einer tatsachlich erfolgten Tempera- 
25 turabsenkung am Katalysator erf olgt . Erst dann ist namlich 
der Katalysator in der Lage, aufgrund seiner mit sinkender 
Temperatur zunehmenden Speicherkapazitat tatsachlich Redukti- 
onsmittel einzuspeichern. 



Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung wird anhand der Figuren 
nSher erlautert . Dabei zeigen: 

Figur 1 in qualitativer Darstellung typische Verlaufe der ge- 
speicherten Ammoniakkonzentration Cnh 3 in Abhangig- 
keit von der Katalysatortemperatur T^at; und 

Figur 2 in schematischer Darstellung die Abgasleitung eines 
mit Luf tuberschufi betriebenen Verbrennungsmotors . 
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In Figur 1 erkennt man eine strichpunktierte Linie 1 und eine 
punktierte Linie 2. Die Linie 1 reprasentiert das maximale 
Speichervermogen eines SCR-Katalysators 2 0 bei einer uber- 
stochiometrischen Zudosierung eines Reduktionsmittels 26, 
5 hier einer wafirigen Harnstof fl6sung, die zu Wasser und Ammo- 
niak hydrolysiert . Die Linie 2 reprasentiert das maximale 
Speichervermogen des SCR-Katalysators 20 fur den bei der Hy- 
drolyse entstehenden Ammoniak bei einer geringfugig unter- 
st6chiometrischen Zudosierung des Reduktionsmittels 26 im Be- 
10 zug zu der im Abgas 16 vorherrschenden Stickoxidkonzentrati- 
on. 

Bei der Inbetriebnahme eines Verbrennungsmotors 10 mit in der 
Abgasleitung 12 nachgeschalteter Katalysatoreinheit 14, die 

15 im hier vorliegenden Fall der Reihe nach aus einem Hydrolyse- 
katalysator 18, dem SCR-Katalysator 20 und einem Oxidations- 
katalysator 22 besteht, heizt sich die Katalysatoreinheit 14 
infolge der vom Abgas 16 ubertragenen WSrme zunachst auf eine 
katalysatorspezif ische Mindesttemperatur Tq auf. Ab dieser 

20 Temperatur T 0 wird eine vollstandige Hydrolyse der wafirigen 
Harnstof flCsung im Hydrolysekatalysator 18 erreicht . Gleich- 
zeitig setzt meist oberhalb dieser Mindesttemperatur Tq auch 
die katalytische Reaktion der Stickoxide mit dem bei der Hy- 
drolyse entstandenen Ammoniak mit akzeptablen Umsatzraten 

25 ein. Man befindet sich zu diesem Betriebspunkt in der Start- 
phase am Punkt S. Bei Erreichen der Mindesttemperatur Tg 
setzt nun eine uberstSchiometrische Zudosierung der wafirigen 
Harnstof f losung und damit eine uberstochiometrische Zudosie- 
rung des Ammoniaks in das Abgas ein, so dafi sich ein Verlauf 

30 gemafi der Linie a ergibt . Mit Erreichen des Punktes A ist ein 
bevorzugter Fullstand des SCR-Katalysators 2 0 mit Ammoniak 
erreicht, so dafi nun die uberstochiometrische Zudosierung der 
Harnstof fl6sung auf eine geringfugig unterstochiometrische 
Zudosierung zuruckgenommen wird. W&hrend dieser 

35 uberst6chiometrischen Dosierung werden die vom SCR- 
Katalysator 20 verbrauchten Ammoniakmengen und die dem Abgas 
zudosierten Harnstof fmengen aufsummiert und bei Kenntnis des 
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Temperaturverlaufs der spezifischen Speicherkapazitat des 
SCR-Katalysators 2 0 und seiner absoluten Speicherkapazitat 
das Erreichen des Punktes A erkannt. Es findet also eine 
prozeSbegleitende Bestimmung der Katalysatortemperatur und 
eine prozeSbegleitende Bilanzierung von Stickoxidmengen, 
verbrauchtem Ammoniak und eingespeichertem Ammoniak statt. 

Bei einem weiteren Betrieb des Verbrennungsmotors mit einer 
ErhChung der Katalysatortemperatur stellte sich ein Verlauf 
der gemaS der Kurve b in Richtung zum Punkt B ein. Das Reduk- 
tionsmittel wird wahrend dieses Betriebsintervalls geringfu- 
gig unterstochiometrisch zudosiert . Eine Annaherung an die 
Linie 2 findet aufgrund der Temperaturerh6hung nicht statt, 
weil diese Temperaturerhdhung von einer Desorption des Reduk- 
15 tionsmittels infolge der mit steigender Temperatur abnehmen- 
den Speicherkapazitat begleitet wird. 

Wird der Verbrennungsmotor 10 daran anschlieSend mit weitge- 
hend gleichbleibender Last betrieben, so bleibt auch die Ka- 
20 talysatortemperatur weitgehend konstant. Infolge der gering- 
fugig unterstochiometrischen Zudosierung des Reduktionsmit- 
tels entleert sich der Katalysator nun gemaS der Kurve c in 
Richtung auf den Punkt C zu, der auf der Linie 2 liegt. 

25 An dieser Stelle der Dosierungsstrategie kann in Abhangigkeit 
von dem sich an diesen Punkt anschlieSenden Betriebszustand 
des Verbrennungsmotors 10 auf verschiedene Arten fortgefahren 
werden. Eine erste Alternative besteht darin, den SCR-Kata- 
lysator 20 durch eine uberst6chiometrische Zudosierung ent- 
lang der in umgekehrter Richtung zur Kurve c verlaufenden 
Kurve g wieder aufzufullen und die uberst&chiometrische Zudo- 
sierung bei Erreichen des Punkt G, der mit dem Punkt B iden- 
tisch ist, abzubrechen und fortwahrend wieder geringfugig un- 
terstochiometrisch zuzudosieren. 



30 



35 



Drei weitere Alternativen sind gemaS den Veriaufen der Kurven 
e, f und h vorgesehen. Diese Alternativen sind durch einen 
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Betriebszustand mit fallender Katalysatortemperatur charakte- 
risiert. Aufgrund der mit fallender Katalysatortemperatur zu- 
nehmenden Speicherkapazitat des SCR-Katalysators 20 fur Am- 
moniak ist es das Ziel einer daraufhin erfolgenden uber- 
5 st6chiometrischen Zudosierung des Reduktionsmittels 2 6, sich 
im Verlaufe des Temperaturabf alls wieder m6glichst nahe an 
den Verlauf gemaS der Linien b und 1 anzun^hern . Das Errei- 
chen der Punkte E und F, die nahe oder auf der Linie b lie- 
gen, wird von einer Kontrolleinheit 32 registriert, die den 
10 Fullstand des SCR-Katalysators 20 mit dem Reduktionsmittel 2 6 
zu jedem Betriebszeitpunkt bestimmt. Ein Sonderfall dieser 
drei genannten Alternativen ergibt sich, wenn gem&S der Linie 
h zudosiert und der Punkt H bei der katalysatorspezif ischen 
Mindesttemperatur Tq erreicht wird. 

15 

Bei einem weiteren Absenken der Temperatur gemaS der Linie i 
zum Punkt I hin wird die Zudosierung unterbrochen und erst 
wieder auf genonimen, wenn der Punkt H wieder erreicht wird. 
Bei Wiedererreichen des Punktes H kann daraufhin bei gleich- 

20 zeitiger TemperaturerhShung des SCR-Katalysators 20 gemafi der 
Kurve k uberstSchiometrisch zudosiert werden, bis ein Punkt K 
erreicht ist. Bei einer weiteren Temperaturerhohung des Kata- 
lysators wird infolge der dann einsetzenden unterst6chiome- 
trischen Zudosierung ein Verlauf der Kurven 1 und b erreicht, 

25 so da£ der vorgesehene Fullstandsverlauf erneut beschritten 
wird. 

Eine funfte Alternative bezuglich des Verfahrens ausgehend 
vom Punkt C stellt die Kurve m dar. So ist es hier vorgese- 

30 hen, im Anschlufi an einen Normalbetrieb des Verbrennungsmo- 
tors 10 mit der Zudosierung ganz auszusetzen, wenn sich in- 
nerhalb einer Zeitspanne weniger Minuten ein Ende des Betrie- 
bes absehen lafit. Auf diese Weise kann beispielsweise der 
Verbrennungsmotor 10 noch im Leerlauf weiter betrieben wer- 

35 den, bis der SCR-Katalysator 20 vollstandig reduktionsmittel- 
frei "gefahren" ist. Dabei mu6 die Kurve m nicht zwingend im 
Punkt S enden, sondern kann die Abszisse auch bei einer hohe- 
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ren oder niedrigeren Temperatur als der Mindest temperatur T 0 
erreichen. 

Aufgrund des vorstehend erlauterten Verfahrens werden bei ei 
nem derart mit dem Reduktionsmittel , hier Ammoniak, beauf- 
schlagten SCR-Katalysator 2 0 zu jedem Betriebszeitpunkt be- 
sonders hohe Umsatzraten fur die im Abgas des Verbrennungsmo 
tors enthaltenen Stickoxide erreicht . Dies wird erreicht, 
weil zu jedem Betriebszeitpunkt eine ausreichend grofce Ammo- 
niakmenge im Katalysator gespeichert ist und dort mit vom Ka- 
talysator adsorbierten Stickoxiden katalytisch umgesetzt wer- 
den kann. Gleichzeitig ist der SCR-Katalysator 20 aufgrund 
des vorgesehenen Verfahrens aber auch jederzeit in der Lage, 
die aufgrund einer sprunghaften Temperaturerhohung des SCR- 
15 Katalysators 20 vom SCR-Katalysator 20 desorbierten Ammoniak- 
mengen wieder einzuspeichern, weil der bevorzugte Fullstand 
von dem maximal erreichbaren Sattigungsf ullstand des SCR-Ka- 
talysators abweicht . Hierdurch wird ein Schlupf des Redukti- 
onsmittels wahrend solcher Betriebszustande sicher vermieden 

20 

Figur 2 zeigt in schematischer Darstellung den mit Luftuber- 
schufi betriebenen Verbrennungsmotor 10 und eine daran ange- 
schlossene Abgasleitung 12, in die eine Katalysatoreinheit 14 
eingebaut ist. Die Katalysatoreinheit 14 umfafit in Stromungs- 

25 richtung des Abgases 16 den Hydrolysekatalysator 18, den SCR- 
Katalysator 20 und den Oxidationskatalysator 22. In Strd- 
mungsrichtung des Abgases vor der Katalysatoreinheit 14 ist 
ein einstellbares Eindusventil 24 fur eine waErige Harn- 
stoffl6sung 26 vorgesehen, die aus einem Reduktionsmitteltank 

30 28 uber eine Reduktionsmittelzufuhrungsleitung 30 gefOrdert 
wird. 



AuSerdem ist eine Kontrolleinheit 32 vorgesehen, die eine Mi- 
kroprozessoruntereinheit 34 und ein Diskettenlaufwerk 36 um- 
35 faSt. Die Kontrolleinheit 32 erfafit wahrend des Betriebes des 
Verbrennungsmotors 10 uber einen Eingang El die mit einer 
MeSstelle 38 gemessene Temperatur des SCR-Katalysators 20 und 
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uber einen Eingang E2 mittels einer MeSstelle 40, die mehrere 
Sensoren umfassen kann, die betriebsrelevanten Daten des Ver- 
brennungsmotors 10. Aus diesen Daten werden mittels der Mi- 
kroprozessoruntereinheit 34 die vom Motor 10 erzeugten Stick- 
5 oxidmengen bestimmt. Gleichzeitig wird der Betriebszustand 
des SCR-Katalysators 20 bezuglich seiner katalytischen Akti- 
vitat und seiner spezifischen Speicherkapazitat bestimmt. 

Die hierzu bendtigten betriebsrelevanten Daten des SCR-Kata- 

10 lysators 20 konnen beispielsweise uber das Diskettenlaufwerk 
36 in der Kontrolleinheit 32 implemetiert werden. Die Stick- 
oxidmenge wird uber in der Kontrolleinheit 32 gespeicherte 
Kennf elder bestimmt, indem die Motordrehzahl , der Weg der 
Regelstange der Einspritzpumpe und die Abgastemperatur w£h- 

15 rend des Betriebes am Motor 10 mittels der MeSstelle 40 ge- 

messen werden. In Abh&ngigkeit von der vom Motor 10 erzeugten 
Stickoxidmenge und dem Betriebszustand des SCR-Katalysator 
steuert die Kontrolleinheit 32 uber einen Ausgang Al das Ein- 
dusventil 24 fur die waBrige Harnstof f lGsung in der zu der 

20 Figur 1 beschriebenen Weise. Die in das Abgas 16 eingebrachte 
Harnstof flosung hydrolysiert in dem Hydrolysekatalysator 18 
zu Ammoniak und Wasser. Der auf diese Weise freigesetzte Am- 
moniak wird am SCR-Katalysator 20 ebenso wie die im Abgas 16 
enthaltenen Stickoxide absorbiert und reagiert dort kataly- 

25 tisch mit den Stickoxiden zu Stickstoff , Sauerstoff und Was- 
ser. Noch im Abgas enthaltene Kohlenwasserstof f e und Kohlen- 
monoxid sowie ein mdglicherweise aufgrund eines Betriebsfeh- 
lers auftretender Ammoniakschlupf werden im nachgeschalteten 
Oxidationskatalysator 22 beseitigt. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur katalytischen Umsetzung von im Abgas (16) 
eines Verbrennungsmotors (10) enthaltenen Stickoxiden, bei 
5 dem ein Reduktionsmittel (26) in Strdmungsrichtung des Abga- 
ses (16) vor dem Denitrierungs-Katalysator (20) in das Abgas 
(16) eingebracht wird, wobei das Reduktionsmittel (2 6) nur 
wahrend der Startphase des Verbrennungsmotors (10) und beim 
Betrieb mit sinkender und gegebenenf alls nahezu konstanter 
10 Abgastemperatur unter Berucksichtigung der temperaturabhan- 
gigen Speicherkapazitat des Katalysators (20) fur das Reduk- 
tionsmittel (26) uberstachiometrisch im Bezug zur Stickoxid- 
konzentration zudosiert wird und wobei das Reduktionsmittel 
(26) ansonsten unterstdchiometrisch zudosiert wird. 

15 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeich.net, dafi die Tempe- 
ratur des Katalysators (20) prozefibegleitend erfaSt wird. 

20 3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch gekennzeichnet, dafi der aktu- 
elle Fullstand des Katalysators (20) pro zeSbeglei tend be- 
st immt wird. 

25 4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 

dadurch gekennzeichnet, dafi die vom 
Verbrennungsmotor (10) emittierte Stickoxidkonzentration pro- 
zeSbegleitend bestimmt wird. 



30 



5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daS die uber- 
stochiometrische Zudosierung in der Startphase erst nach 
Uberschreiten einer katalysatorspezif ischen Mindesttemperatur 
(T 0 ) erfolgt. 



35 
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6. Verfahren nach Anspruch 5, 

dadurch gekennzeichnet, daS MaSnahmen 
ergriffen werden, damit der Katalysator (20) in der Start- 
phase bei Erreichen der katalysatorspezif ischen Mindest- 
5 temperatur (TO) reduktionsmittelf rei vorliegt. 

7. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, 

dadurch gekennzeichnet, daS die Zudo- 
sierung bei Unterschreitung der katalysatorspezif ischen Min- 
10 desttemperatur (Tq) unterbrochen wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die uber- 
st6chiometrische Zudosierung beim Betrieb mit sinkender Ab- 

15 gastemperatur erst nach einer tats&chlichen erfolgten Tempe- 
raturabsenkung am Katalysator (20) erfolgt. 
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